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Note technique 
Triclwgramma bour11ieri tPintureau et Babault). I/ymeuoptera. Chalcididae. 
Cmnportement et 1nodifications du cycle biologique 
à différentes te1npératures 
J.-P. Boumkr 
Direct;,;ur du bbor.'.lfûir.:: d·~nt~:i-m1)iog1~ et ,1~ ~une; biük1g_lqu~ p-Jr c:11ti:,.~,-:_,p!1Jge-~, 
CIR.\D-C.\, BP 5035. J41)J2 }lür.tpellier C~Jt,; 01, Fran~"-
Résumé 
La production de Trictiogramma b.Jurn1e;i en r-rance. a.fin de 
réaliser des lâchers expérimentaux pourcutter canln? Ch//opartelf1Js 
(Swin'1oe) déprédateur du maïs da'ls nie ::Je Nga:zid1a 1Comores). 
a nécessité la modilica!ron de la t1uree Od cycle de ce parasito1de. 
de taçon à répondre aux 1mperatifs de transport et d·utilisation sur 
le terrain. 
Par ure '31rnple expositlon i:l. une temperature de g :±:1' Cet a 
ure i1urn,d1te re1atïve de 70 °.,, i! a eté possible d'allonger le cyc!e 
de r. bournié!n de plusieurs j,xJrs. c3ar,s mod;fication sers!ble de 
ses potent1alites biotiques. 
MOTS.CLES: trichogrammes cycle b,oJogique infiuence de !a ternperature 
Introduction 
Originaire de DjornanL dans l'île de NgaziJja ! Comorës l. 
lè parasite oophagc: Triche';? ran1111c1 boum ie ri a c:té .::o l b::te 
pourbprc:mièœfoi5,t:'.n l982. ~urpontesde Chil,)pLmc/!us. 
ravageur principal J."'-s ..:ulturès de mah. aux Corr1<xes 
( BOURNIER. 1932 : BRENlERE d al .. l %5 ; 
PINTUREAC: èt BAB,\UL T. l %61. 
T. bo11rnieri s·;;st montré particulièri:rnent :1ctif non 
sc:ukmc:nt ~ur lc:s œufs du r~1v;1.gc:urC par:e!ius. mai-.~mssi 
de ceux d'autres c:spèce:-; nuisibiè5 ; ;ws;l a1.ün5-nou~ 
dèdM d'approfondir son erudc: bio!og14u.::. en me Je: le: 
multiplier en masse et de réali,er sur le tët-rain ,Jes l.kiJer, 
massifs c:xpérimentau.i. Cêtte pr,)Juction semi-indu,:;tnd le 
ne pouvant s'effectuer sur plàœ à Ng;,zidja. ii J<::ti Jëddt! 
Je réaliser œtte opérJti.on d~ms ie labüratüiœ fRCT 
d'entomologie à Montpellier etd' expédier. chaque semaine. 
pa:r a,ion. lt:s lot,; de parasit.::-, néœssaiœ, aux essais ,ur le 
terrain. 
Cepend:im. de Montpellier Ju.;qu'au lic:u 
1.fexpüimem:uion vi~1 r~1ri~. la durée du transport e;;i 
rdatiH~mènt longue et peu 2ompiUible avec cèlle du cyck 
de: r b,)umi.:ri qui. de !'oeuf :ci !'adulte. est de 9 jours. à 
25 'Cet à 7ü ,:-;_, d'l!UlTtiJiti relative I H.R. L Nüus risquions 
d'obtenir une émergenœ Je~ adulte, Ji;;mt, 1 \1pplic:1tior., 
des p:m.1site., ~ur (es p;trœlb; J'expèrimenmtion. D'autre 
part, l'unique vi)i direct hebdom~1daire ne .::oïncid::m pas 
forcemënt avec les cüntrainte,; Je prnJw.:tlûn Je l'ele,,ige 
de masse. 
ll était Jûnc intùes~am d' ètuJia le-, possibilik:s de 
rnoditk;1tion Je: la durèe du cydc: larvaire du parasite. Si.lm 
quïl y ait diminution J.::s pokntialitès biotique~. 
De, t!tvde:, anrerieures ünt rn is r.:n ividence une diapausè 
chèz .:ert,tin.::, ;;:;;pèces de tnchogrammes. permèttant J,~ 
,wcker à long terme le rnatc:rid produit, VOEGELE et al .. 
'. 9$6 1. Ce1Jèt1d,:rn:. !es conditions dè soni.è de diapaus-~ 
• 2 mois minimum dè: swd:ag;:: à 3 "Ci ne: pc:rmettaient pas 
d'urili,ercectc: redmiyuedans !ecas pœsem. puisque nous 
desiriom ne ret;1rder ia Jacè J'edosiûn des adultes què Je 
t i 7 jours. 
Retour au menu
58 -C::-:on Fibres Trop .. 1993. vol. ..;s, fasc. [ J.P. Bournier 
lHatériel et techniques 
les êtudes ont été réalisées sur les oeuf,; d' A.nagasta 
kiidmielia r Zdlel"l. hôte de remplacement que nous utilisons 
pour les multiplications de mas·,e. en vue do;;. lâchers 
exr-ierimenraux:. 
A 25''C et 70 Cè d'humidité relative. la durée des 
diffàents stades larvaires s'établit comme suit: 
- embryogenèse (de la ponte à \'éclosion de la larve:: de 
-;rade l 1 : 36 heures ; 
- ler stade larvaire : 3 heures : 
- 2e stade tar<1aire : l heuœ : 
- 3c: stade laP:aire : .B heures. 
. .\u total. trois joun sont néœssaires pour obtenir le 
smde prenymphe. La durêe totale du cycle. de l'oeuf 
jusqu'à r adulte étant de 9 jours. c • est donc pendant 6 jours 
que va se faiœ le dc§vèloppement dc:s stades successifs 
prénymphe::. nymphe et jusqu'à l'émergence de l'adulte. 
Comm"' pour 1a diapause. c'est à la fin du troisième 
stade larvaire qu'il va ètre possible de faire varier la 
température pour modifier fa durée de lai nymphose. 
A partir de lots àgés de 3. -k 5. 6, 7 ou 8 jours après la 
ponte, nous avons fait varier de l à 8 jours la durée du 
,;tockage au froid"' à 9 ± 1°C et à 70 ± 20 Cé d'humiditi 
re\ative : ks lots sont ensuite placés dans les conditions 
normales d'.§levage. 2S'C et 70 Cé d'I-LR .. en attendant 
r imergenœ dc:':i adultes. 
Chaque lot testè comprenait environ 300 à 500 oeufs 
parasités J" -l. kiielm iella. 
A r éclosion des imagos. sont notés le pourœntage 
d'oeufs edos. la durée du cycle ainsi que le pourcentage 
d · adultes ~yant des ailes malformées. D'autre part, à partir 
des populations d'adultes obtenœs. les deux gènératiom 
suivantes sont suiviës r~t leo; potentialités biotiques de ces 
dernières sont contrô1ëes. 
Quatorzè rëµétidon;; ont ëté nécessaires pour obtenir 
des ré,ultats fiabl<è.s ; pour chaque expérimentation. un 
témoin non traité a permis d'effectuer le contrôle de 
l'homogénéité de 1a population testée et de la durée du 
cyde. 
Résultats et discussion 
TABLEAU t 
Pom·centage d'émergence des adultes de T. bournieri en fonction de la date ( enjours après 
l'infestation des oeufs d' .-i. kiielmicllal etdu temps d'exposition à 9°C • 
. -ldult T. bournieri emergence percmztages according to the date (in days a/ter A. küehniella 
egg b{lèstation,i and the rime exposetl to a tempemture of 9Q C. 
Temps d'exposition 
au froid ijours i 
Témoin non exposé 
l 
,. 
3 
.:.j. 
5 
6 
Î 
8 
Le::s tests cm porté sur plus de t50 000 oeufs d' A .. 
l,iiâ111iell ... 1 parasités par T bo1tmieri. 
L · èrud.e des pourcentages d\§mergence. après e:q,osition 
à 9-0C, œd en é.,idenœ que les lots traités par le froid 3 ou 
Date d'exposition au froid 
1 c:n jours après l'infostation J 
' -+ 5 6 ' 8 ,;) 
100 100 100 99 lOO lOO 
97 100 100 97 lOO 7j 
97 100 95 wo IOO 70 
98 100 ïO 100 50 70 
95 80 50 78 75 7~ 
95 76 51 60 60 75 
100 77 60 52 7-l- 60 
100 60 75 62 65 3L 
76 65 67 57 ~, ... ~ .... ~ 
-1, jours après l'infestation (le jour de la ponte 1 ne présentent 
pas une mortalité supérieure à celle du témoin ; seuls les 
lots e"-pcsés au froid pendant plu':i de 3 jours. à partir du -le 
jour après l'infostation. accusent un accroissement sensible 
de monafüé. De même. pourles lots exposés à partir du 5e. 
, 'i', Li rempêramre de 9·0c et !'lmmidite relati,,~ d~ 70 q ont été choisies pour leur faciliti de realîsation dans un simple rè\frigérateur . 
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TABLE,\LT 2 
Durée moyenne du cycle de T. boumieri, de l'oeufjusqu'à l'adulte. en fonction de la date 
!en jours après l'infestation des œufs d' A.. kiielmiella) et du temps d'exposition à 9"'C. 
,H ea,1 length of the T. bournieri cycle, from egg to adult. according to the date , in dayç aJier 
A. küehniella egg infestation> and the rime exposed to a temperatw·e of 9'° C 
Temps d'exposiîion 
au froiJ 1jours 1 
Témoin non ex.posi 
l 
2 
3 
..j. 
5 
6 
7 
8 
6e è:t 7e jour après l'infestaüon. les eaux Je mortalite 
augrnement senjlblement lorsqu · ils sont expüsés au froid 
plm de 3 jours. 
Nom avons pu remarquer.J' autœ parU[Uè r ex.position 
au froid oœas1onnait un allongement Ju cyde d"aurJ.nr de 
jours que: la Junie d'expo~icion ck.,; lor~ â 9'C : œèi 
concerne ks lot,;; traités à panir du Je ou du 4e jour :1prt.s 
r infestation. 
En rtvanche. pûur ks lots e'(pr)sés au froid le 51:. 6e ou 
7e jour après l 'infe,;tation. le prnlûngerrn::nc Ju cyde est 
réduit d'un jour par rapport à la durée d't:'Zpos1tion il 9'C. 
Par contre, pour les lots traités au froid le 8e jour aprb 
lïnfestation. il n'y a prariquementplu,; d"accmissementdt: 
la durc~e du cycle ; en fair. la d.atè d' èx.posi tion ;1u froid étant 
très proche de ! · emi:rgenœ normale des adultes. il n · y :1 pas 
Date: ct·e.x.position au froid 
1 en jlrnrs apri=s l'infostJtion 1 
3 
-+ 5 6 ,.., 8 1 
9 9 9 9 9 9 
lû 10 y 9 9 9 
11 L l 10 lO lO 9 
12 l2 l l l 1 li 9 
u 13 12 12 [2 9 
u [.j. l ' :, u l3 y 
L5 15 \..j. 1-+ [..J. 9 
16 16 15 15 15 9 
(7 17 16 16 16 9 
rùllemem Je retard l l'edosiün. m;1is il y a une actiün 
néfaste Ju froid et une fort~ augmentation Ji: la mortaliré. 
Les observa dons rfal isée~ sur la morphülogie des adultes 
éck)s ;)nt montré que Je,; pourcentages ékvé~ d'individus 
présenunr dès aiks malform&s si: trnuvaient dans les lots 
expo,ês aE froiJ à partir du 6e, 7e ou Je jour après 
t • infrsutiün. 
Dans la premii:rè Je,;cend;1nce dè~ inJi\1Jus dt .:e~ 
mêmes lots, r on ùbsi:rvè une JiminiJtkm des p,,tentialitès 
bioti4ue, et plus parriculièremem une bJisse ,;ènsible de la 
fécondité des fèmellès. 
P..1r cüntre.dans la prè:mièœ Je5s::endanœ des individus 
è'X[Jose, a 9 'C â. partir du Je ou du .Je jour .1près 1 'in fesrntiün 
c:t pendant I à 8 jour~. il n·y a pas de baisse Je fos::onJité des 
frmdles. 
Conclusion 
Nous avons montr~ qu'il esr pû;,ibh:. par simplè 
exposition à 9°C. ,rallonger k cycle de r. b,,umic·ri Je i 
â S jours. san, moditïcarion ,i:n:,[ble Je,; pütèn!ialit.::; 
biotiques des individus : le si::ul impéraüf œchnique a 
re,pecter esr la d,ue J"expoèinon au froid: ,;"est le 3e ou ie 
-1-e jour aprè·; lïnfe-,ration Jes 01:ufs p;1r lè par~bite r. 
b0urniat qw.: le pa5sa.ge ,w froid Jc,i[ ,e ,,[ruer. 
Grâce à c\::; resulcat, obtenus en muldplicmiondc: m.bse 
dc:: T. L1,Jumieri. nous pouv0ns ajuster la date d"émergenœ 
Je,; adultc::s de œ parasiti:. Ceci permet Je sansùüre au\ 
impèracit\ cic: lügistkiue. bien souv.::m inceJnt0umables, 
Jans les pr0grammè's d · è:Xj)0rimentation c:n lutte blologiquc:. 
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Bebaviou1· and changes in the biological cycle 
at different temperatures 
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Abstract 
Produclng frichogramrna boumieri rn Frarice with a view to 
experimental re!eases to contrai' Chilo parteliu:,(Swinhoe). a malze 
depredatm <>n 1,Jgazid;a ls\anc (Comoro 1sla'."1dSr necessîtatG::I a 
change in the length of u,e parasito1d"s biolog·cal cyc:e in response 
to tra1sport and field use constraints. 
:.(1:;Y WORDS· Trichogramma, blologica( cyc:e. ternperatuœ e1~ect. 
By mereiy expcsing T. boumierito a temperalure of 9 :!:: 1' C, 
and al 70% relative l1um idity, il was possible 10 extend ils cycle by 
several c!ays, v,.>tth l'lO noliceable change in its biolic potentral. 
Introduction 
The oophagous parasite Triclwgrcmmw bo11rnieri 
originated from Djomani on Ngazidja island (Comoro 
ishnds i was co!lected for the first time in L 98~ on the eggs 
of Otiio parteffos. the main pest on mai.ze crops, in the 
C.Jmoro Ic.lands (BOURNIER, 1982: BRENIERE etal., 
1985: PINTUREAU et BABACLT. l986i. 
T bo11mieri proved particularly effective, not only on 
C pi1rre!l11s eggs. but also on those of other harmful 
specks: we therefore decided to step up a biological .;;tudy 
ûf it. with a view to mass multiplication and large scale 
,::xperimental releases in the field. As this semi-ind.ustrial 
production could not be carried ont on site on .'.'Jgazidja 
island. it was decided to transfer orerations to the IRCT 
Entomology Laboratory in Montpellier (FranœJ and send 
tho:: batchè-S of parasites required for field trials by air each 
'Neek. 
However, the transport time from Montpellier to rhe te,;t 
·;ite via Pari':i i,; relatively long and incompatible with the 
J, baumier/ cycle;, which lasts 9 days from egg to adult, at 
25-' C and 70~· relative humidîty i RH). There was thi:;refore 
a fr;k of adult emergence before parasite ,,application - in 
the trial plots. Furthermore, the only direct flight each 
week did not necessarily fit in with the constraints of mass 
œaring. 
It was therefore <North looking into the pos·,ibility of 
modifying th-:: length offüe parasite'-; larval cycle without 
reducing its biotic potentialilies. 
Previous studies had shown a diapause in certain 
Triclwgramma species, making it possible to stare the 
material produœd for long periods tVOEGELE et al., 
1986): however. the preconditions for an end to this 
diapause ( at li:;ast 2 months · storage at 3 , C 1 meant that this 
technique could not be used in ourcase. as we only wished 
to delay adult emergence for l to 7 days. 
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Material and techniques 
The studies weœ carried out on .3.nagasw kiie!111ieltc1 
(Zell!è"f/ eggs. a replacement host used for mass 
multiplication with a view to experimemal releases. 
At 25' C and 700: relative !mmîdity. the differem larrnl 
stages lasc for the following lengths of time: 
- embryogenesis 1from egg-Llying to imtar L lan;1 
hatching1: 36 hours; 
- lst larval instar: 3 hours: 
- 2nd larva] instnr: 1 hour: 
· 3rd larval in,;tar: 33 l1üurs. 
ft takes three days in aH w œêlch prepupa stage. As the 
total length of the cycle from egg to adult is nirn:: Jay s. the 
successive prepupa and pupa stages, followed by ;1dult 
emergence, will cake six days. 
As with the diapause. the length of the pupation stagè 
can be modified by varying the temperature at the end üf 
the third larval instar. 
Using batcht:s ageJ 3. -1-. 5. 6. 7 or S days from the date 
ûf egg-laying. ,ve varièd the length of cold storage·~ at 9 ± 
l'' C and 70 ± 20 l"c rèladve humidity; the batches Wèrè 
[hen placed under normal rèaring conditions 125"° C and 
701-ë RH'i to await adulr emergence. 
Each batch testc:d comprised arnund 300 to 500 
r~1ras1tizèd A.. kadn1idùi èggs. 
Once the imagüs hatched out. the number of hatched 
eggs and rhe cycle length ,vere noteJ. along with the:: 
percemage of adults \:Vith malformed wings, Furthennoœ. 
from the ~ïdt1!t populations obtained. thè following two 
geœrations were monitored and their biotic potential 
checked. 
Fûurteèn replicaces were required to obtain reliable 
results: foreach èx.perimenr. a non-treatèd control enab1ed 
checks on thè uniformity of the population tested and on 
cyde length. 
Results and discussion 
The tests involved more than l50.000 A.. kiielmielh1 
eggs parasitized b1 T. boumieri. 
A scudy of emagence percentages after ex.posure to a 
temperature of 9·° C shm\ed that the monality rate in the 
barches placed in cûld storage thrœ to four days after 
infestation !the day of egg-laying l was nü higher th~m that 
for the contrai: onl y th ose batchès ex posèd w ,.;old for more 
than three J<1ys. from the fourth day after infestation. 
showed a marked increase in mortality. Similarly. th.:: 
bacd1es exposc:d from the fifth. six.th and ,;.eventh do.y after 
infe5tation had considerably increaseJ mortality rates if 
ex.posed to cold for more rhan three days. 
We also noted thatex.posure to cold led to a lèngrhening 
of the cycle by as many day5 as the barche:s v,eœ exp0si::d 
to a tèmperacure of 9·' C: this involvèd thè batches trc:ared 
from the third or fourth day afrer infestation. 
However. for the batelles ex.posed to cold on the fifth. 
sixth and seventh day n'ter infestation. the cyclè extension 
wa; a day less than the length of exposure ton cemperarure 
of l)'' C. 
Furthc:-rmüre, the barches placed in co!J storage frorn 
thè eighth Jay ;1iter infestation showed practically nû 
incœase in thè (ength of the cycle: in fact. as the date of 
ex.püsure to cold was closi:: to thè nom1al adult emergence 
date. there was no real dday in hatching. but the colJ had 
an ad,er,e effo::t :md rnortality increased con-;iderably. 
The ob,;.en:.'.l.rion5 on l1arched adult morphology ,;.hoivèd 
that rhere Reœ high percentages of indiv iduals with 
malformeJ \:vings in the batches è'i".po~ed to co\d from the 
sixth. seventh or dghth day after infosratiûn. 
fn the first geœration of pmgenies frnm the individuals 
in ch.:se batchc:s, therè ,vas a wduction in biotic potential 
and a marked drop in femak fertility. H0,,ever. in the tïrst 
generation of progenies from the individuals ex.posed to a 
cemperacuœ of9' C for one to eight days frnm the third ür 
fourth d~,y after infestation. rhere was no drop in femak 
fertility. 
Conclusion 
We ,;;hmved thfü it ls po.~slble to extend the T. boumieri 
cycle by one to eight days by simple expnsure to a 
temperature of9' C. ,vith no noticèable èffecc on the biütic 
potemialofthe individuals: the only teclmical consrraim i~ 
the date of expo.sure to cold: the shift to cold conditions 
should take place on the third or founh Jay after egg 
infesto.tion by T. hounzieri. 
Using the results übtalned with mass multiplication of 
T boumit!ri. we can adju,t the adult emergence date. This 
fits in \;\,ith the often inevitàble logistical constraints 
involved in biülogical conrrol experîmental programmç;;, 
1 *) The tempaature of 9' C ;:mJ 70 r.c rèlathe humidic;i Wère chosèn a~ the1 arè è:lS} tü achk\ è in ;i nom1al refrigerator. 
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Trichogramma bournie1i (Pintureau et BabaulO, liymenoptera, Chalcididae. 
Comportamiento y modificaciones del ciclo biologico 
a diferentes ten1peraturas 
J.-P. Bournier 
Resumen 
_a p•oducc,on en r-ranciade Tnchogramma boum;ari: con objelo 
da realizarsueltas experlmentalss para lu,:;h9.1·cont~a Chi!o parte/fus 
tSwin\ioe°J. depredadordel nHiz en la isl::I de f•,gazidja (Co:no~esi, 
na necesitado que se modifiqu,e la durac16n d,si cblo de est,3 
para;;;itoide para cumplir con los lmperativos de transporte y de 
utnïzaci6n en '31 terreno. 
Por simp1e expos1cio11 a una temperatura de 9 ± 1 ''C y a una 
h,medad relativa del 70~--~. 11a sido posible alargar van·os dias el 
c-do de T. boumieri, sin modificacion perceptible ae sus 
;:iotencialida,jes bioticas. 
PALABRAS CLAVE: trîcograrnas, c;c,o biologico, influencJa de la temperatura. 
